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大気汚染物質の植物に対する影響(第7報)
緑地帯，街路樹帯の土壌中の金属含量
出事* * * 太田洋T ・門田正也・佐野保・鶴泉彰恵
Effects of Air Pollution on Some Trees Growing in 
Urban Envirohment (咽)
Content Levels of Metals in Soils 
Hiroshi OHTA， Masaya KADOTA 
1 samu SANO， Akie TSURUI ZUMI 
都市環境から受ける影響を市内緑地帯，街路樹帯の樹葉中の Cu，Zn， Mn， Fe， Pb， Cd， Ni， Ca， 
Mgを測定し， ζの植物l乙直接，間接的lζ影響の大きい土壌中の各元素についての検討を行なった.
その結果，都市化型土壌のきざしがIpH:，各元素よりみられ，特Il:車交通Il:関係するPbが街路樹帯
緑地帯の道路ぎわにみられた。また Cd!孟Cd/Zn比より Znにともなって存在するものによるとみ
られた.樹葉/土壌の比は自然値の場合とほぼ同じ.で，特に影響を与えているとはいえない.
生活環境としての自然環境の保全として緑の拡充，確
保の必要性は，生物圏における基礎生産者の位置にある
緑の環境との相互作用を利用しつつ，都市環境の内部か
らの浄化を図ろうとするものであるといえよう.ζの都
市環境は生物的・化学的・物理的のさまざまな相互の影
響による自然環境とは異なった複雑な形で形成されつつ
ある.乙の中で，日常工場，車などの廃棄あるいは排出
される各種重金属による自然系ではみられなかった人工
系の物質循環の経路が作られ，環境衛生上いろいろな問
題を提起している.
一方，自然環境に対する新しい理念，認識から生物Il:
対する価値観の変化による都心部にある緑地，公園ある
いは街路樹帯の樹木も自然地と同様に重要な保護保全の
対象と考えられてきた.
乙の都市環境から，乙れら市内緑地の樹木などが受け
つつある影響を見るために都市環境下で樹葉に含まれて
いる元素の種類とその含量レベルについての研究調査は
都市部における緑の保護保全にかかわる基本的項目の1
つであると考へ，これまでに報告してきた1)
と乙ろが.乙れら植物の微量元素の問題は幾つかの元
素，例えば生育元素，微量栄養元素および不必要元素な
どの相関性の上で栄養，毒性などが論じられるべきであ
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るが，さらに乙れを土壌中の元素まで研究の観点を広げ
た研究例は殆んど見当らない e
そこで植物IL対して直接，間接的lζ影響の大きい土壌
中の各元素についての実態担握を行なったので報告する.
と乙では植物の生育lζ必要な主栄養元素としてCa，Mg
微量であっても，正常な生育にはなくてはならない微量
栄養元素としてCu，Zn， Mn， Fe，および現在では不必
要元素と考えられているよりむしろ汚染元素の性格をも
っPb，Cd， Niをとり上げ，乙れら元素について路線から
の影響，交通量と Pb含有量の関係，深さ別金属元素含有
量，自然地との対比， Cd/Zn比および樹葉と土壌の金
属含有量など、について検討を試みた.
自然界および各地の土壌中の金属含有率については表
1ζ示す.
調査地点および測定方法
第3報it取地および採取点を示す.試料は距離など
を考慮し，各点とも 1m四方の各点の4点をよく混合し，
ポリエチレン袋に入れて試料とした.同一地点における
土壌採取は上層部として O 伽および~1O仰の表土を採取し，
さらに下層部として25-30仰の下土も併せて採取した.
実験室Il:持ち帰った土壌の一部を，まず木片，葉，石
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表1 自然界の士壊の平均含有率
Pb Cd Ni Cu Zn Mn Fe Ca Mg 
ppm ppm ppm ppm ppm ppm % % % 
クラーク数
121 
15 0.5 100 100 40 900 4.70 3.39 1.93 
121 
Taylorら 12.5 0.2 55 70 950 5.63 
131 
Bowenら 10 0.06 40 20 50 850 4.00 1.40 0.60 
(2- (0 園01~ (10~ (2~ (10~ (1ω~ 
20ω 0.7) 1∞0) 100) 300) 4ω0) 
131 
KOBGAら 10 0.5 30 20 50 850 
141 
山鯨ら 10 30 20 50 lωo 
(2ー (7 (2 (10-ー (2ω 
200) 500) 100) 200) 3ω0) 
151 
水田の天然賦存量 30 0.45 44 100 ~1∞o 
土0.23
161 
岡山耕地土壊 O~l5cm 33.4 0.55 27.2 46.5 135 438 
171 
長野水田土壌トlOcm 21. 9 0.49 19.5 46.1 103 511 3.41 
30-40cm 18.0 0.22 18.6 89.3 4.47 
171 
長野山林原野トlOcm 21. 4 0.43 15.3 42.2 92.3 冗4 3.81 
3ひ-4Ocm 16.3 0.21 17.4 34.5 82. 6 618 4.01 
一 L一一一一一一---'-一一一一一一一
などを除き，シャーレなどに広げ，天日で風乾後，手又
は木槌で軽くほぐし， 2 rn皿および0.15皿のふるいで節
過し，ポリエチレン袋に入れ風乾試料として保存した。
採取した試料についての分析方法は，樹葉の場合の方
法によ)った圃
;，~IJ定結果ならびに考察
場所別，深度別の強照残分を表21乙示し，また各元素
含有率およびlpH測定結果を表 31ζ示す。
( 1) 土壌の一般的傾向 pHおよび、強熱残分について
図 1-
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図1 土爆のpHと強熱減量
樹木の群生(熱田神宮)と列植(東山公園，白川公園，
街路樹)などの影響は表上ョ下上の有機物量(強熱減量)
lζ表われ，すなわち，森の形となっている熱田神宮は，
落葉などによって表土の強熱減量が大きい値となって表
われ，列植状の東山公園，白川公園，街路樹帯では秋に
なると枝はらい s 落葉の清掃などで除かれ，表土の強熱
減量は，きわめて小さい値である.
青少年公園では表土では落葉分がみられたが下土に関
しては風化が進んでいず，ジャリ質のため，ほとんど強
熱減量がみられなかった.
pH値でみると青少年公園，熱田神宮，白川公園，東
山公園，街路樹帯の順に高くなっており，乙の乙とは，
街路樹帯，東山公園が高いのは鋪装による影響と考へ，
いわゆるアルカリ性化(都市化型)を示している.乙れ
に対し熱田神宮は古くから継続している半自然的な環境
下にあって都市的因子の影響をより受けにくい状態にあ
り，乙の点樹葉中の Ca含有率，含有量の場合と同じζ
とカ丸、える.
ζの pH値は深さによる変化は，ほとんどない(図 1) 
(2) 自然地との対比
調査場所の各元素の含有率は文献値と比較して，乙の
自然値(パックグランド)の数値の取り扱いについては若
干の問題は残るが，一応，表4のようにまとめたー
山林系野(長野)，耕地(岡山)およびクラーク数な
どの値と比較して，緑地帯より街路樹帯の方が高いこと
は，都市化型汚染のきざしがみられるといえるが，植物
の状態と比較して，特に汚染されているとはいえない.
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表2" 土壌の強熱残分
採集 強熱残分 (%) 採集 強熱残分 (%) 
採集地点 採集地点
場所 Ocm 10cm- 30cm 場所 Ocm 10cm 30cm 
D， 89. 7 93.8 93.8 K， 94.1 95.9 96.5 
D2 83.3 97.7 96.5 K2 93.4 
D， 95.1 96.4 96.8 K， 96.3 95.9 96.5 
熱
D. 97.1 95.7 97.1 K. 95.4 
D5 87.0 87.7 92.8 K5 98.0 95.4 96.2 
D， 94.2 96.8 95.9 
閏
K， 97.9 
白
D， 92.6 97.3 96.1 K， 97.8 97.5 96.2 
平 均 91. 3 95.1 95.4 K. 95.8 95.2 95.2 
D. 87.4 94. 7 93.8 K. 95.7 
神
D. 89.0 93.6 95.9 平 均 96.0 96.0 96.1 
D '0 87.8 94.4 93.8 L， 93.8 95.3 94.0 
Dll 91.1 96.4 
宮
96.2 1 L2 92.7 
平 均 88.8 94.8 94.9 L， 95.6 98.2 95.6 
D '2 76.9 92.3 94.6 L. 96.3 
全平均 89.3 94.7 95.2 L5 98.8 
G， 96.2 98.3 L， 95.0 95.0 95.7 
東 G2 97. 7 98.2 L， 95.0 
G， 98.4 98.5 公 L. 95.7 
山
G. 97.2 98.2 L. 94.9 90.8 89.9 
公
G5 98.2 97.8 L '0 98.4 
G， 93.8 97.8 97.3 平 均 95.6 94.8 93.8 
薗 G， 98.4 96.6 97.9 M， 97.5 98.6 98.2 I 
平 均 97.1 97.9 97.6 M2' 92.1 94.1 94.1 
l桜通り 96.2 97.8 
園
M. 93.8 96.1 96.6 
街 2志賀本通 98.4 95.3 M5 ， 92.6 95.3 95.2 
3阿由知通3 97.9 96.1 M， 93.4 96.5 95.9 
4塩入町3 98.0 96.8 M. 93.2 95.8 97.1 
路
5港東通1 97.6 97. 7 平 均 93.8 96. 1 96.2 
6港本町 97.0 96.2 金平均 95.3 95.7 95.5 
樹 7八角堂 98.4 98.6 青 H， 94.0 98.3 99.0 
平 均 97.6 96.9 少 H. 94.8 98.9 99.3 
年
o cm， 10佃， 30cmは，土壌の表面からの深さを示す。 公 日5 97.4 99.1 98.8 
薗 平 均 95.4 98.8 99.0 
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表 4 自然値との一対比
Pb Cd Ni Cu Zn Mn 
自然地
(自然値 ) 20 0.4 20 40 100 700 
10 0.1 15 20 50 300 ppm 
-35 ー0.6 ー40 -50 司 150 ー1000
熱田神宮 5.9 3.3 1.1 1.4 3.0 0.7 
白川公園 3.8 2.1 0.8 1.0 2.0 0.6 
東山公園 3.7 1.8 1.5 0.6 2.1 0.4 
青少年公園 0.7 0.7 0.7 0.6 1.2 0.5 
街路樹帯 12.5 3.6 34 2.7 4.0 0.9 
あえていうならば，街路樹帯の一部にあるかも知れない
といえよう.
しかし pbについてのみで‘みると自然地資料(平均20
ppm) 1:対して，街路樹帯は12.5倍，熱田神宮は 5.9倍
と大きく，汚染が充分考えられる.乙れは車の排気ガス
による影響が大きいと考える.また他の緑地帯(白川公
園，東山公園)においても4倍近くも存在することから
都市化型汚染のきざしといえよう.しかし，乙の程度が
都市部の平均含有量レベルとなるかも知れない.
Mn については全て低い比率であるのは，環境汚染の
影響とともに土壌の化学性による影響をも受けている乙
とが推定できる.すなわち一般に，自然山岳地では都市
街域に比して高濃度を呈している乙とである.乙の土壌
の化学性のうちでpHの影響がもっとも大きいものと考
えられる.市街域の土壌のpHは微アルカリ性 (pH-8.5
)であるのに対して，一方の自然山岳地では酸性土壌(pH:
5-6.5)を呈する.Mn Ir.限っていえば，乙のように土
壌の化学性そのものによってど、ちらかというと分析時に
溶解し(抽出され)易い形iとよりなっている乙とも考え
ると分析結果には更に検討を要する.
他の元素は自然値の 1-3倍で，その値の中でも緑地
帯より街路樹帯の方が高いことは都市化型汚染のきざし
がみられるといえよう.
(3) 緑地帯の金属含有量率(路線からの影響)
自然緑地的性格をもっ熱田神宮で、は，図2のように，
路線から遠ざかるにつれて各元素量か減少しているが，
汚染元素である Pbに，特にその傾向が顕著にみられた.
乙れも交通量の影響lζよるもので，樹葉中の元素におい
ても同じ傾向がみられる乙とからも云いうる.
白川公園では，樹木が列植状で，開放部分による常風
方向，徴地形影響(道路，信号など)があらわれ，すな
わち中央lζグランドをもち，風l乙運ばれてより高濃度の
Pbを含んだ、排気ガスにさらされ即ち直線的影響の形で
L.， L.， K.，. K. Iζ特l乙Pbの高い点がみられ，又国
10'¥ 
1♂ f大~向 rふ1可向
0----←一-o.....__可Mn
百
唱 Pb的 Zn お~ Jーイ/J/ 向~I 10.. ¥ /"Cu 量10 Cu 
ppml v ~ ¥V J ---0 Ni 
Ni 
11~Cd 、一剖
l 防E?6q5 恥q:J~2 ~. . ~担 0.9 DJo DJ1. 0.11 
o 20 37m 0 20 31.3m 
晶 羅酌 車
図2 熱田神宮 (A)表土
道19号線と若宮大通街(百米道路)との交差点lとある ζ
とからL1-Lz，Ml， KI-K4IePbの高い点がみられた.
(4) 街路樹帯(交通量との関係)
昭和49年度の交通量調査あ結果と表土のPb含有量に
ついて図3に示す.交通量が増すにつれてPbは増加し
ており(120-430pinλ乙れに例えば中都市としての岡
山市内のデータも向一直線上にあり，よく一致した.ま
た下土 (30侃深)が表土 (0-10ω)の%一%である乙
とと，更に以前より交通量の多い所の比は値が大きい(
800 
600 
Pb 
400 
200 
。名古昼市内
• " (Z斗h)
A 岡山帯内
.3 
07 
2 3 4 
図3 交通治とPb (表土)
ホ名古屋市土木局道路部建設課による
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1 1ζ近い)乙とより，車の排気ガスによるととがはっき
りし，都市の Pb汚染に大きな影響を与える可能性があ
るといえよう.
ζの傾向は， Cu， Zn， Ni， Cd についてもみられる.
Pb， Zn，Feが幹線道路において高濃度を顕著に測定さ
れた結果は，通過車稿数との関連において重金属汚染が
進行する乙とを意味する.とくに排気ガスそのものと直
接関連のない Feの濃度が幹線道路において高い乙とは，
大都市域の環境汚染防護の意味から新しい問題を提起す
るものとして注目しうる.
表5 rfj街道路と鉄道沿線
* 街路樹帯 鉄道沿線
pp町1 pp町1
Pb 250 382 
Cd 1. 45 3.28 
Ni 67.9 39.7 
Cu 109 898 
Zn 399 952 
Mn 604 504 
Fe 16，900 34，300 
* D12 
また鉄道沿線 (Dl，)については 1点のみであるが，
表土に赤茶色(酸化鉄)などがみられない程度にはなれ
た場所であるが，緑地帯の数倍-10数倍の高値を示し，
また街路樹帯よりも Pb，Cu，Ca が顕著に高い濃度を
示したが，市街道路より小面積であるが，車輔の種類，
列車本数，離隔距離などを考慮して検討を要する乙とで
ある.
(5) 深さ別(表土と下土の比較)
全般的1<:表土の方が下土より高値を示す傾向にあり，
表土/下土の比は1.5 -3であった
Pbなどの汚染元素は一般に表土/下土の比が大きい
(熱田神宮など)が，街路樹，白川公園では表土と下土が
殆んど変りない，すなわち比が11<:近いのは特視され，
長期にわたる汚染化ともいいうる.
しかし Feの場合は表土と下土が殆んど変りない乙と
は広く分布している元素である乙とによるが，青少年公
園の値に比して高い ζとは産業(生産)がもたらした都
市化土壌ともいえよう.
(6) Cd / Zn比
Pbととも汚染元素の lつである Cdは一般に非鉄金属
元素の lつである Znと共存する.それ故Ca/Zn比を
みれば，他と変りないか，小さい場合はCdはZnの共
存量によるものと考えられるが，比が大きい場合は Cd
による汚染が考えられる値とみることができょう.
一般に自然界では乙の比が0，004-0.005である、
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各緑地帯，街路樹帯のCd/ Zぜ悼を図51ζ示すと表土，
下土ともに0.003-0.005にあり，又青少年公園の土壌は
山土である ζとからクラーク数と類似している.
ζの乙とから名古屋市内の緑地帯，街路樹帯の Cdは
単独汚染のものでなく， Znとの共存によるものと考え
る.
(7) 植物との関係一樹葉と土壌の金属含有量
一般に同穫の植物でも土壌が異なれば樹葉に含まれる
元素の種類も，その量も異なるはずである.また同一地
点lζ生育する同種の植物でも生長の良否によって各種元
素の含有量iζ差異があろう.さらに季節の進行に伴う生
育状態の変化(たとへば，新芽，若葉，成葉，老葉など)
iζ従って各種元素の含有率はそれぞれ増減，つまり季節
的変化を示すのが通例である.
10月頃の樹葉は，なかには多少軽度の老化現象を伴う
とはいえ，一般的には成葉(一葉あたりの重量がほぼ最
大)である故，季節変化で漸増，漸減などの様相の相違
は別として各種元素の含有率はほほ.安定しているといえ
よう.したがって落葉直前でない限り， 10月期の供試葉
についての各種元素含有率の数値は葉の成熟度にとかく
大差が生じやすい生長期前半の供試葉のそれにくらべて
表6 植物(樹祭)/r:壊(表|二)比
Pb Cd Ni Cu Zn Mn Fe 
円1r n 003 043 004 0.09 009 005 。009
打lax 
0.048 1 108 030 
0.25 036 0.64 0.022 
平均 0.5 01 0.2 0.1 02 0.02 
KOBGA 005 002 01 0.1 001 。003
樹集 ヲスノキ，ケヤキ，イチョウ，マ/，サンゴジュ
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葉の化学的組成あるいは，その診断に関して，より良い
指標を与えると考える.
この成葉である10月期の樹葉の各種元素の含有率とそ
れとを比較するために樹葉/土壌(表土)の比を表6~乙示
す.
Kobgaら3)と比較して余り差はないが， Mn， Niはや
や大きい.
しかし乙の存在比は植物の種類，土壌の pH，有機質
量，粘度含量などの諸要因が複雑に作用しており，今後
の検討問題となろう.
結論
1 )土壌の pH，強熱残分より名古屋市内は明らかに
アjレカリ性(都市化型)を示した.
2 )各種元素の含有率は汚染元素のうち特に Pbが街
路樹帯K多くみられ，他の元素も汚染につながる元素が
多い乙とから都市化型汚染のきざしがみられる.
3 )交通量の影響は街路樹帯にみられ，また緑地帯に
おいても道路ぎわ，開放部分の奥側などに濃度が高いと
ころがみられた.
4)表土/下土の濃度(含有率)比は1.5 ~ 3で，汚
染元素はその比がさらに大きくみられた. しかし街路樹
帯では逆l乙1~ζ近い値をみせた乙とは特視される.
5) Cd IZn比から名古屋市内は Cd単独汚染はみら
れず， Zn ~とともなって存在するものとみられるもので
ある.
6 )樹葉/土壌の比は文献値のものと差がないもので
あるから，植物の方lζ対しては特に影響を与えていると
は云えないだろうが，その値の取扱いには更に検討を要
する.
終りに，乙の研究を行うに当り，試料の採取に御便宜
を与えられた熱田神宮庁林苑課，名古屋市緑地部，同公
害対策局，同土木局中土木事務所白川公園分所，同東山
総合公園事務局事業係，愛知県青少年対策局青少年公園
公園係の方々，又試料の採取に協力してくれた研究生岡
部正利君，応用化学科学生安藤元彦君，大島 誠君，又
試料の測定lζ協力してくれた応用化学科学生中村善之君，
夏目隆勝君らに深く謝意を表する“
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